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(57) TiivistelmS - Sammandrag 

Taivutustasoi tustelalla <3) varustetun valssauskoneen, eri- 
tyisesti kalanterin tai ki i llotuskoneen kayt tSmiseksi tar- 
koitettu menetelma maarittSa tyopaineen kutakin vaikutus- 
kohtaa varten, johon voidaan syottaa painetta niin, etta 
pur is tusnipin kuormi tusparametr i 11a on ennalta maaratty pi- 
toarvo. Aluksi muodostetaan painereaktiomatr i isi , jonka ja- 
senet ilmoittavat kuormi tusparametr in muutoksen kaikilla 
alueilla paineen muuttuessa kulloinkin vain yhdessa yaiku- 
tuskohdassa. Taman jalkeen lasketaan pitoarvon muuttuessa 
pai nereak tiomatriisia kayttaen askeleittain perakkain kul- 
loinkin yhden alueen vaiku tuskohdan osaita kuormi tuspara- 
metrin oloarvon ja pitoarvon valisen erotuksen kokonaan tai 
osittain tasoittava paineenmuutos . Kaikkien muiden alueiden 
osaita lasketaan taman pai neenmuutoksen perusteella saatava 
muuttunut kuormi tusparametr in oloarvo. Kun toleranss iarvo 
alittuu voidaan tyopaine kunkin alueen osaita korjata kaik- 
kien paineenmuutoksien summan avulia. NanS iterointi-laskut 
suoritetaan saa tola i tteessa oh jelmoi tavan laskulai tteen 
(16) avulla. 



BE ST AVWIABtE COP^ 



Ett forfarande fdr att'driva en valsmaskin, speciellt en 
kalander eller ett glSttverk, med en bo jut jSmningsvals (3), 
faststaller ett arbetstryck for varje verkningsomrade, som 
kan utsattas for tryck sa, att en las tparameter i press- 
spalten har. ett forutbestamt borvSrde. F6rst bildas en 
tryckreaktionsmatris , vars termer anger lastparameter- 
fdrandringen i alia zoner vid en tryckf orandr ing vid endast 
ett verkningsomrade. Sedan beraknas vid en borvardesfdrand- 
ring med anvandning av tryckreak tionsma tr isen stegvis ef- 
ter varandra f3r en 7.0ns verkningsomrade en tryckf orandr ing , 
som helt eller delvis utjimnar differensen mellan lastpa- 
rameterns nuvSrde och borvarde. For alia andra zoner be- 
raknas lastparameterns forandrade nuvarde, som fSs genom 
denna tryckf drSndr ing . ol ett toleransvarde underskrids 
kan man korrigera arbets trycket for var zon med hjalp av 
summan av alia tryckf orandr ingar . Dessa i terationsberak- 
ningar genomfors i en regler ingsanordning med hjalp av en 
prog rammerbar rakneanordn ing (16). 
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Menetelma valssaiiskoneen kay ttamiseksi ja saatolaite ta- 
man menetelman suor ittamiseksi 

Forfarande for att driva en valsmaskin och reglerings- 
anordning for att genomfora detta forfarande 

Tama keksinto koskee menetelmaa ainakin kahdesta telasta 
koos tuvan , rainamateriaalin pur istusnipissa kasi ttelemi- 
seksi tarkoitetun yalssauskoneen, erityisesti paperi-, 
muovi- tai teks tiiliraino ja varten tarkoitetun kalanterin 
tai kiillotuskoneen kay ttamiseksi , jossa on useita, kul- 
loinkin pur is tusnipin alueeseen liittyvia vaikutuskoh tia r 
joihin voidaan kohdistaa saadettava paine # joihin kuuluu 
laakerielementte ja tai laaker ielementtiryhmia r jotka tu- 
kevat taivutustasoitustelan vaippaa f vaipan lapi ulottu- 
valla kiintealla kannattimella, jossa menetelmassa kuta- 
kin vaikutuskohtaa varten maaritetaan tyopaine f joka 
riippuu pur istusnipissa vallitsevan kuormitusparametr in 
pitoarvoprof iilista, ja kun yhdella alueella tapahtuu pi- 
toarvonmuutos tapahtuu paineenmuutos myos muihin aluei- 
siin liittyvissa vaikutuskohdissa , seka saatolai tetta me- 
netelman suorittamiseksi tarkoitettua valssauskonetta 
varten, jonka avulla vaikutuskohtiin johtavissa tulojoh- 
doissa oleviin paineensaatoventtiileihin voidaan syottaa 
oh jaussignaale ja . 

Tassa yhteydessa tarkastuksen kohteena olevissa valssaus- 
koneissa vaikutetaan rainamateriaaliin paaasiallisesti 
pur is tusnipissa vallitsevan osakuormituksen ( voima/ 
pituusyksikko) tai puristus jannityksen { voima/pinta- 
yksikko) avulla. Tasta syysta on edun mukais ta maarittaa 
pitoarvo kuormitusparametr ille , joka vastaa ennalta an- 
nettuja suureita tai on riippuvainen niista, ja kayton 
aikana huolehtia siita, etta tama arvo ainakin lahes sai- 
lyy ennallaan. Tama aiheuttaa kuitenkin ongelmia siita 
syysta, etta pur is tusnipissa kayton aikana esiintyvien 
voimien mittaaminen ei ole mahdollinen. 
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Tasta syysta tunnetaan jo eras edella esitetyn tyyppinen 
menetelma (DE-OS 28 25 706) , jossa kaytetaan yksinkertais- 
tettua valssauskoneen mekaanista mallia puristusnipissa 
vallitsevan voima jakauman maarittamiseksi . Tata tarkoi tus ta 
varten telat korvataan palkeilla. Kahden puris tusnipin jal- 
jittelevan palkin valiin on alueittain jakautuneesti sijoi- 
tettu paineenmittauselementte ja. Kuhunkin paineenmi ttaus- 
elementtiin liittyy palkin toisella puolella laaker ielement- 
tia jaljitteleva paine-elementti . Kuhunkin alueeseen 
kuuluu saatolaite, johon toisaalta syotetaan saMdettava 
pitoarvo ja toisaalta paineenmittauselementin mittaama, 
kyseisella alueella vallitsevan kuormitusparametrin olo- 
arvo. Saatolaite maarittaa tyopaineen kyseista aluetta 
varten , joka syotetaan seka alkuperaiskoneen laaker iele- 
menttiin etta myos mekaanisen mallin paine-elementtiin . 
Kun pitoarvoa muutetaan yhdella alueella, vaikuttaa tama 
palkin jaykkyyden vuoksi naapur ialueisiin niin, etta myos 
nailla alueilla, niihin liittyvien saatolaitteiden avulla 
tapahtuu tyopaineen jalkisaato. 

Kalanterit, kiillotuskoneet ja muut valssauskoneet ovat huo- 
mattavan suuria. Telojen pituus on useita metreja. On 
erittain vaikeata rakentaa mekaaninen malli, joka kaikkien 
yksityiskohtien osalta kykenee jal jentamaan alkuperaisko- 
netta. Tahan voidaan viela lisata se, etta alkuperaisko- 
neen oleelliset tekniset arvot voivat muuttua esimerkiksi 
silloin, kun telat varustetaan joustavalla paallysteella, 
josta syysta paino ja jaykkyys muuttuvat, tai kun ulkone- 
via painoja muunnellaan, esimerkiksi silloin kun ohjauste- 
lojen jar jestelya muutetaan toisen rainaoh jauksen vuoksi . 
Mekaaninen malli ei kykene ottamaan huomioon tata kaikkea. 

Lisaksi tunnetaan menetelma (DE- PS 31 17.516), jossa laa- 
ker ielementtiryhmaa varten tarkoitettua paineensaatosig- 
naalia ulkoisesti korjaamalla laukaistaan apukor jaussignaa- 
leja, jotka tasoi ttavasti vaikuttavat vierekkaisten laake- 
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rielementtiryhmien ryhmasaatos ignaaleihin . Tassa tapaukses- 
sa puristusnipissa vallitsevia olosuhteita ei oteta lain- 
kaan huomioon . Muutos yhdella alueella johtaa tosin - kuten 
edella esitetyssa teknisen tasossa - tasoittavaan muutok- 
seen naapurialueilla . Tata tarkoitusta varten kaytetyt 
apukor jaussignaalit eivat kuitenkaan anna mitaan takeita 
siita, etta osakuormi tuksen muuttuessa yhdella alueella 
oldsuhteet sailyisivat ehnallaan muilla alueilla. 

Taman keksinnon tehtavana on saada aikaan edella esitetyn 
tyyppinen menetelma, jolla ilman mekaanista mallia 
on mahdollista saataa yksittaisia vaikutuskohtia paineen 
avulla niin f etta kuormitusparametr in pitoarvon muuttuessa 
yhdella alueella voidaan taman alueen kuormitusparametr in 
oloarvo sopeuttaa sen mukaan ja sen arvo sailyy kaytannos- 
sa ennallaan muilla alueilla. 

Tama tehtava ratkaistaan keksinnon mukaan siten, etta muo- 
dostetaan painereaktiomatriisi r jonka jasenet il- 

maisevat kuormitusparametr in muutoksen kaikilla alueilla 
paineenmuutoksen vaikutuksesta kulloinkin vain yhdessa 
vaikutuskohdassa, etta kuormitusparametr in oloarvon sopeut- 
tamiseksi pitoarvon mukaan painereaktiomatr iisia kayttaen 
lasketaan askeleittain perakkain kulloinkin yhden alueen 
vaikutuskohdan osalta oloarvon ja pitoarvon erotuksen ko- 
konaan tai osittain tasoittava paineenmuutos ja kaikkien 
muiden alueiden osalta taman paineenmuutoksen perusteella 
syntyva muuttunut oloarvo, kunnes erotuksista riippuva 
virhe-funktio alittaa toleranssira jan , ja etta kunkin alu- 
een osalta tyopaine muutetaan kaikkien taman alueen kohdal- 
la ' laskettu jen paineenmuutoksien summan verran. 

Tassa menettelytavassa saadaan muodostamalla painereaktio- 
matriisi aikaan matemaatt inen tyokalu, joka kuvaa saadet- 
tavaa valssauskonetta hyvin tarkasti. Koneessa tapahtuvat 
muutokset (joustavien telojen sorvaaminen ; telojen vaihta- 
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minen; ulkonevien painojen muuttaminen jne.) voidaan hyvin 
yksinkertaisesti ottaa huomioon muuttamalla matriisia tai 
yksittaisia matriisi jasenia, 

Talla tavalla ennalta maaritetyn painereaktiomatriisin 
avulla suoritetaan kaytossa i teroin ti-laskumenet tely , jos- 
sa lasketaan kunkin paineenmuutoksen vaikutus kaikkiin alu- 
eisiin ja jossa yksi ttaisi 11a alueilla esiintyvat virheet 
poistetaan laskennallisesti paineenmuutoksien avulla 
kunnes toleranssiarvo on alitettu. Kaikkien paineenmuutok- 
sien perusteella voidaan taman jalkeen kutakin aluetta var- 
ten johtaa oikea oh jaussignaali , joka saa aikaan halutun 
kuormitusparametrin pi toarvoprof iiliin puristusnipissa, 
Tama laskumenettely vaatii painereaktiomatriisin ansiosta 
suhteellisen pienen tyopanoksen^ josta syysta selvitaan 
pienilla muisteilla ja laskimilla. Laskuaika on niin lyhyt, 
myos siina tapauksessa, etta suoritetaan 20-100 iterointi- 
vaihetta/ etta tama voi tapahtua ilman kay tt5keskeytys ta. 

Painereaktiomatriisin muodos tamiseksi voidaan ennen kayton 
aloittamista suorittaa seuraavat vaiheet: 

a) kunkin alueen osalta maar i tetaan kuirika paljpn kuormi- 
tusparametri muuttuu kun painetta yhdessa vaikutuskohdassa 
muutetaan tietyssa maarin, mutta pysyy ennallaan kaikissa 
muissa vaikutuskohdissa, 

b) tama maaritys toistetaan paineenmuutoksen osalta kai- 
kissa vaikutuskohdissa , 

c) muodostetaan painereaktiomatr iisi , jonka jasenet ovat 
kuormitusparametrimuutoksen ja paineenmuutoksen osamaaria, 
jolloin rivit kulloinkin liittyvat yhteen alueeseen ja sa- 
rakkeet kulloinkin liittyvat yhteen vaikutuskohtaan . 

Talla tavalla saadaan sys temaattises ti kaikki alkuperaisen 
koneen oleelliset tiedot, mikali niilla on merkitysta las- 
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kennan osalta. Rivit voivat kulkea seka vaakasuoraan etta 



Painereaktiomatr iisin jasenet voidaan saada monella 
eri tavalla. Ne voidaan esimerkiksi maarittaa koneella 
suoritettu jen mittauksien avulla kayttamalla puristusnip- 
piin sisaanvietavaa, painer iippuvaises ti reagoivaa 
materiaalia. Tata tarkoitusta varten sopii mm NCR-paperi, 
joka jalkeenpain analysoidaan valkoisuusas teen mittauslait- 
teen (esimerkiksi Elrepho-yhtion ) avulla. 

Eras toinen sopiva mahdollisuus perustuu siihen # etta pai- 
nereaktiomatr iisin jasenet maaritetaan laskennallises ti 
kayttamalla koneen matemaattis ta mallia . Tallaiseen malliin 
kuuluvat koneen kaikki oleelliset ominaisuudet f kuten esi- 
merkiksi telan vast, kannattimen ja telan vaipan jaykkyys r 
kovien ja paallystetty jen telojen kimmomoduuli t , ulkonevat 
painot ja vastaavat. 

Erityisen suositeltavaa on laskenta elementtimenetelman mu- 
kaan, kuten sita kaytannossa sovelletaan lukuisiin tapauk- 
siin. On kuitenkin myos olemassa muita laskentatapo ja , esi- 
merkiksi siirtomatriisimenetelman mukaan. 

On osoittautunut erityisen edulliseksi , etta painereaktio- 
matr iisin jasenia maariteltaessa lahdetaan pur is tusnipin 
koko pituudelta vakiona pysyvasta kuormitusparametr in pi- 
toarvosta, jota muutetaan alueittain. Taman johdosta on mat 
riisin kaikkia jasenia varten verrattavissa olevat olosuh- 
teet . 

Kaytossa on suositeltavaa suorittaa seuraavat vaiheet 
kuormitusparametrin oloarvon sopeuttamiseksi pitoarvoon: 



pystysuoraan , sarakkeiden osalta asia on painvastoin. 



d) suurimman erotuksen alueeseen ja siihen liittyvaan vaiku- 
tuskohtaan kuuluvan reaktiomatr iisin jasenen perusteella 
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lasketaan paineenmuutos , joka saa aikaan oloarvon ja pito- 
arvon erotusta vastaavan kuormi tusparametr imuutoksen f 

e) taman paineenmuutoksen perusteella lasketaan samassa 
painereaktiomatriisin sarakkeessa olevien jasenten avulla 
kuorrriitusparametrimuutos muilla alueilla, 

f) kunkin alueen osalta muodostetaan aikaisemman kuormi- 
tusparametrin oloarvon ja sen muutoksen summan perusteella 
uusi oloarvo, 

g) toisen alueen osalta lasketaan tahan alueeseen ja sii- 
hen liittyvaan vaikutuskohtaan kuuluvan painereaktiomat- 
riisin jasenen perusteella paineenmuutos, joka saa aikaan 
uuden oloarvon ja pitoarvon valista erotusta vastaavan 
kuormitusparametr imuutoksen , 

h) viimeksimainitun paineenmuutoksen perusteella lasketaan 
painereaktiomatriisin samassa sarakkeessa olevien jasenten 
avulla kuormitusparametr imuutos muilla alueilla, 

i) kunkin alueen osalta muodostetaan viimeksi voimassa 
olevan kuormitusparametr in oloarvon ja sen muutoksen sum- 
man perusteella uusi oloarvo, 

j) vaiheet g) - i) toistetaan muiden alueiden osalta kun- 
nes erotuksen yksittaisilla alueilla huomioonottava virhe- 
funktio laskee alle toleranssiarvon, 

k) kunkin vaikutuskohdan osalta muodostetaan siella val- 
litsevan tyopaineen ja kaikkien siihen liittyvien paineen- 
muutoksien summan perusteella uusi tyopaine, ja koneeseen 
syotetaan vastaavat oh jaussignaali t . 

eraassa edelleenkehitetyssa rakennemuodossa muo- 
useita kaksiulotteisia painereaktiomatr iise ja 
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koneen eri kayttoolosuhteita varten ja niita kaytetaan va« 
linnaisesti kay ttoolosuhtees ta riippuen laskentaa varten. 
Tama ottaa huomioon sen tosiasian, etta olosuhteet koneen 
sisalla eivat muutu lineaar isesti niin, etta optimaalinen 
tarkkuus saavutetaan vain siina tapauksessa, etta erilai- 
sia kayttoolosuhteita varten myos kaytetaan eri matriiseja 
laskennan yhteydessa. Matriisien valinta voi tapahtua au- 
tomaatt isesti tai koneenhoi ta ja voi tehda sen. 

Taten voidaan esimerkiksi kayttaa painereaktiomatr iise ja 
ainakin kahta kuormitusparametr in eri pitoarvoaluetta, ai- 
nakin yhden telan ainakin kahta erilaista halkaisijaa tai 
telojen ulkopintojen useita keskilampoti lo ja varten. Eri- 
laisia matriiseja voidaan myos kayttaa eri telapainoja var- 
ten teloja vaihdettaessa, erilaisia ulkonevia painoja, eri 
telakovuuksia r alustalukuja tai myos rainaominaisuuksia 
varten. 

Eraassa toisessa edelleenkehitetyssa rakennemuodossa suo- 
ritetaan lisaksi seuraavat vaiheet: 

1) kunkin alueen osalta maaritetaan kuinka paljon kuormi- 
tusparametri muuttuu kun lampotila talla alueella muuttuu 
useamman f ennalta maaratyn asteluvun verran, 

m) lampotilasta riippuva kuormitusparametr imuutos huomioi- 
daan kulloinkin kor jauselimena kuormitusparametr in oloar- 
von ja pitoarvon valisessa erotuksessa. 

Talla tavalla otetaan huomioon erilainen lampotilan vaiku- 
tus ja siihen liittyva telojen halkaisi jamuutos . Kun lam- 
potila nousee yhdella alueella, voidaan siihen liittyvaan 
vaikutuskohtaan syotettavaa painetta yleensa laskea. 



Tassa yhteydessa on tarkoi tuksenmukais ta kun lampotila mi- 
tataan telan pituudelta ja siita riippuen valitaan auto- 
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maattisesti vastaava painereaktiomatriisi vast, lampotilas- 
ta riippuva kor jaus jasen . 

Kun koneessa on ainakin kaksi taivutustasoi tus telaa tulisi 
muodostaa reaktiomatr iisi , jossa on jasenia kaikkien tai- 
vutustasoi tus telojen kaikkia alueita ja vaikutuskohtia 
varten. Siten otetaan.se tosiasia huomioon , etta paineen 
rauuttuessa telan yhdessa vaikutuskohdassa , ei vain taman 
telan muutkin alueet vaan myos jokaisen toisen telan kaikki 
alueet kokevat kuormitusparametrimiiutoksen . 

Kun taivutustasoi tustela on varustettu ulkopuolisilla 
hydraulisylintereilla lisavaikutuskohtina , on suositelta- 
vaa, etta niille kulloinkin osoitetaan reuna-alue kuormitus- 
parametrimuutoksen maari ttamiseksi . Talla tavalla voidaan 
myos naita ulkopuolisia hydraulisylintereita varten tar- 
vittava paine laskea sen sopeuttamiseksi pur is tusnipissa 
vallitsevan kuormitusparametr in haluttuun pitoarvoon. 

Erityisen nopea laskenta saadaan aikaan silloin, kun pai- 
neenmuutos kulloinkin suoritetaan sen alueen vaikutuskoh- 
dan osalta, jossa vallitsee suurin erotus kuormitusparamet- 
rin oloarvon ja pitoarvon valilla. Talla tavalla saavute- 
taan pienin mahdollinen / tarvittavien iterointivaiheiden 
lukumaara. 

Laskentavaiheet tulisi toistaa ainakin yhta monta kertaa 
kuin on olemassa alueita. Yleensa viedaan kuitenkin 
lapi ainakin kaksinkertainen maara i terointivaiheita ennen- 
kuin toleranssiarvo alittuu. 

Monessa tapauksessa on tarkeata, etta laskentavaiheet 
toistetaan ainakin yhden kerran sen alueen osalta r josta 
laskennan yhteydessa aloitettiin. On nimittain osoittautu- 
nut etta ne paineenmuutokset , jotka vietiin lapi virheiden 
poistamiseksi muilla alueilla, puolestaan vaikuttavat pa- 
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lautuvasti ensimmaiseen alueeseen, joka voidaan tasoittaa 



Virhef unktiota varten erityisen sopivaksi on osoittautunut 
kaikkien alueiden virhenelididen summan neliojuuri. Tama 
funktio varmistaa sen f etta kuormitusparametr in uuden las- 
ketun oloarvon poikkeama kaikilla alueilla kyseisesta pi- 
toarvosta on erityisen pieni . 

Tahan mennessa esitetty menetelma voidaan myos sisallyttaa 
saatopiiriin. Erityisesti pitoarvoprof iilia voidaan muut- 
taa rainatieto-saatopiirista riippuen. 

Saatolaite valssauskonetta varten menetelman suori ttamisek- 
si, jonka avulla vaikutuskohtiin johtavissa tulo johdoissa 
oleviin paineensaatoventtiileihin voidaan syottaa ohjaus- 
signaaleja, on keksinnon mukaan tunhettu laskulaittees ta , 
johon liittyy syottolai tteita ja muisteja alueisiin liit- 
tyvia kuormitusparametr in pitoarvoja ja ainakin yhden pai- 
nereaktiomatriisin jasenia varten, seka menoja ohjaussig- 
naaleja varten, ja joka on ohjelmoitu laskentavaiheiden 
suori ttamiseksi oloarvon sopeuttamiseksi pitoarvon mukaan. 
Laskulaitteeseen on vain syotettava vastaavat tiedot, jonka 
jalkeen se oh jelmointinsa perusteella voi syottaa ohjaus- 
signaalit yksittain vastaaviin vaikutuskohtiin. 

Laskulaitteen ja paineensaatoventtiilien valiin on tarkoi- 
tuksenmukaisesti kytketty ohjauslaite, joka muuntaa lasku- 
laitteesta lahtevissa oh jaussignaaleissa tapahtuvat akil- 
liset muutokset pengerf unktioksi . Penger funktio huolehtii 
vahitellen tapahtuvasta kuormitusparametr in oloarvomuutok- 
sesta puristusnipissa. Taten on varmistuttu siita, etta 
mitaan ei- toivottii ja varahtelyja tai vastaavia ei esiinny. 

Lisaksi on edullista, etta kaytetaan lampotilan mittaus- 
laitetta, joka kykenee mittaamaan telan lampotilan yksit- 



vain korjaamalla siella vallitsevaa painetta^ 
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taisilla alueilla, ja etta laskulaite on varustettu tulol- 
la mitattuja lampotila-arvo ja varten. Tama mi ttauslaite 
voi olla varustettu yksittaisella mittauskohdalla kutakin 
aluetta varten tai mi ttausantur ilia ', jota siirretaan edes- 
takaisin telaa pitkin. 

Eraassa edelleenkehi tetyssa rakennemuodossa on rainatieto- 
mi ttauslaite suosi teltava , joka kykenee mittaamaan raina- 
tietojen oloarvot ainakin useasta kohdasta rainaleveyden 
poikkisuunnassa, ja aluepitoarvo-syottolaitteiden eteen 
kytketty muunnin, joka rainatieto jen perusteella maarittaa 
aluepitoarvot . Talla tavalla voidaan laskulaite sisallyt- 
taa saatopiiriin tai ohjaukseen. 

Keksinto selitistaan seuraavassa lahemmin viitaten piirus- 
tuksessa esitettyihin , sopiviin rakenne-esimerkkeihin , 
jossa: 

Kuv. 1 esittaa kaaviomaisesti taivutustasoi tus telaa ja 
siihen liittyvaa saatolai tetta f 

Kuv. 2 esittaa kalanteria r joka on varustettu tallaisella 
taivutustasoi tus tela 11a, 

Kuv, 3 esittaa kalanteria, joka on varustettu kahdella 
taivutustasoitustelalla r 

Kuv. 4 esittaa superkalanter ia , jossa on kaksitoista te- 
laa , joista kaksi ovat taivutustasoi tusteloja , 

Kuv. 5 esittaa kaksiulotteis ta mallia kuvion 4 superkalan- 
teria varten, joka on tarkoitettu laskentaa varten element- 
timenetelman mukaan, ja 

Kuv. 6 esittaa kuvion 5 mallia yksittaisten vaikutuskoh- 
tien ollessa paineen vaikutuksen alaisina. 
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Kuvioiden 1 ja 2 mukaisessa valssauskoneessa 1 ylatela 2 ja 
alatela 3 ovat yhteistoiroinnassa ja muodostavat valiinsa 
puristusnipin 4. Ylatela 2 on kiinteasti laakeroitu run- 
koon 5. Alatela 3 on varustettu vaipalla 6, joka puris- 
tusnippia 4 pain suunnattu jen , valiinky tketty jen primaari- 
laakerielementtien 7 ja vastakkaiselle puolelle sijoitettu- 
jen sekundaari-laaker ielementtien 8 seka paissa olevien 
rullalaakereiden 9 ja 10 kautta on tuettu vaipan lapi ulot- 
tuvalla kannattimella 11. Seka ylatela 2 etta alatela 3 
voidaan varus taa joustavalla paallys teella . Kannatin on va- 
paista paistaan pyor imattomas ti kiinnitetty kalotintapai- 
siin laakereihin 12 ja 13 , joita hydraulisylintereiden 14 
vast. 15 avulla voidaan painaa ylospain vaikutus tasossa • 

Hydraulisylintereihin 14 ja 15 syotetaan painevaliainetta 
paineensaatoventtiilien V L vast. V R kautta. Primaar i-laa- 
kerielementi t 7 on pareittain yhdistetty ryhmiksi, joihin 
syotetaan painevaliainetta paineensaatoventtiilien V1-V6 
kautta. Sekundaari-laakerielementtien 8 pareja varten voi- 
daan myos kayttaa tallaisia venttiile ja. Mainittuja hydrau- 
lisylintereita 14 ja 15 seka primaari-laaker ielementeista 7 
koostuvia ryhmia kutsutaan seuraavassa n vaikutuskohdiksi" , 
joihin voidaan kohdistaa saadettavaa painetta . Kuhunkin 
vaikutuskohtaan liittyy pur is tusnipissa tietty alue, eli 
hydraulisylinteriin 14 reuna-alue Z L ja toiseen hydrauli- 
sylinteriin 15 reuna-alue Z R . Naiden valissa olevat alueet 
Zi - Zg vastaavat kulloinkin alapuolella olevaa primaari- 
laaker ielementeista 7 koostuvaa ryhmaa. Sekundaar i-laake- 
rielementtien 8 ainoana tehtavana on kiinnittaa telan 
vaippa paikalleen ja niita syotetaan vakiopaineella . Vain 
siina tapauksessa, etta niita kaytossa syotetaan muuttu- • 
valla paineella tulisi niita pitaa "vaikutuskohtina" edel- 
la esitetyssa mielessa ja ne liittyvat siina tapaukses- 
sa alueisiin Z\ ja Z5 . 

Niiden oh jaussignaalien maar ittamiseksi , jotka syotetaan 
mainittuihin paineensaatoventtiileihin , ni iden luovutta- 
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man paineen maar i ttamiseksi, kaytetaan oh jelmoi tavaa lasku 
laitetta 16 , johon tulokohtien 17 kautta syotetaan 
puristusnipissa 4 vallitsevaa kuormi tusparametria, erityi- 
sesti bsakuormitusta tai paine jannitys ta vastaavia pitoar- 
vo ja q S oll* Laskulaite 16 antaa tietojohdon 18 kautta oh- 
jaussignaaleja p sollr jotka vastaavat yksittaisiin vaiku- 
tuskohtiin syotettavaa painetta. Nama oh jaussignaalit syo- 
tetaan muistioh jelmoitavaan oh jauslai tteeseen 19 , joka ver 
taa naita bh jaussignaale ja paineoloarvoihin Pi S f jotka 
syotetaan johtojen 20 kautta, jonka jalkeen se syottaa vas 
taavia vaikutussignaale ja y johtojen 21 kautta yenttiilei- 
hin. Ohjauslaite 19 huolehtii lisaksi siita, etta johtojen 
21 kautta syotetyt vaikutussignaalit , paine-pi toarvbn p so i 
akillisten muutoksien yhteydessa, seuraavat pengerf unktio- 
ta, jolloin muutos siis tapahtuu vain vahitellen. 

Laskulaitteeseen 16 on liitetty muisti 22 , joka toisaalta 
vastaanottaa yksittaisten alueiden kuormitusparametr ien 
pitoarvot ja toisaalta useita painereaktiomatr iise ja , ku- 
ten myohemmin tullaan yksityiskohtaisesti seli ttamaan . 
Viimeksimainitut syotetaan tulokohdan 23 kautta. 

Laskulaite 16 on lisaksi yhdistetty lampotila-anturiin 24, 
joka tunnetulla tavalla mittaa yhden telan, erityisesti 
paallystetyn telan 2 pintalampotilan T eri kohdista sen 
pituudelta, kuten esimerkiksi patentti julkaisun DE-PS 31 
31 799 perusteella tunnetaan. 

Kuormitusparametr in pitoarvo q S oll voidaan saataa kasin 
tulokohdissa 17, kuten kuviossa 1 vasemmalla on esitetty. 
Pitoarvo voidaan kuitenkin myos syottaa eteen 'kytketyn 
muuntimen 25 avulla, johon - myos patentti julkaisusta DE- 
PS 31 31 799 tunnettu - mittauslaite 26 syottaa rainan 
leveydelta mitattuja rainatietoja w, kuten rainan paksuus, 
kiilto, sileys tai vastaavia arvoja. Naihin rainatietoihin 
voidaan tunnetusti vaikuttaa muuttamalla osakuormitus ta 
vastaavilla alueilla. 
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Vaikka edella selitetyssa rakenne-esimerkissa kaytetaan 
vain yhta pur istusnippia 4, esittaa kuvio 3 valssauskonetta 
101 , jossa keskitela 102 on kiinteasti laakeroitu runkoon 
105. Alatelaa 103 voidaan kuvioita 1 ja 2 vastaavasti pai- 
naa ylospain kun taas ylatelaa 127 peilikuvamaisesti pai- 
netaan keskitelaa 102 vastaan. Taten kaytossa on kaksi 
puristusnippia 104 ja 128. 

Kuvion 4 mukaisessa rakennemuodossa on esitetty superkalan- 
teri 201 , jossa alataivutustasoi tustelan 203 ja ylataivu- 
tustasoitustelan 227 valiin on sijoitettu kuusi 
paallystettya telaa 229-234 ja nelja kovaa telaa 235-238. 
Alatela 203 vastaa kuvion 1 telaa 3 silla erolla r etta kan- 
natinta 11 varten tarkoitetut laakerit 12 ja 13 kaytossa 
pysyvat kiinteasti kiinni rungossa. Tela 227 vastaa kuvion 
1 ylosalaisin kaannettya telaa 3 silla erolla, etta telan 
vaipan 6 ja kannattimen 11 valinen kytkenta rullalaakerei- 
den 9 ja 10 kautta jaa pois , jolloin vaippa 6 kokonaisuute- 
na siis voi liikkua sateensuunnassa kannattimen 11 suhteen. 

Kaikissa aikaisemmin selitetyissa valssauskoneissa on kuor- 
mitusparametrin , kuten osakuormituksen tai paine jannityksen 
oloarvoa pur istusnipissa pyritty pitamaan halutun pitoar- 
voprofiilin mukaisena ja suor ittamaan sen seurantasaato 
alueittain r kun pitoarvomuutoksia esiintyy rainatarkkailun 
tai -mittauksen perusteella. Koska tallaiset tela jar jestel- 
mat aluekor jauksen yhteydessa eivat valittomasti reagoi 
siella, missa saato on suoritettu f on jalkisaato valttama- 
ton f mika saataa vaikutuskohtapaineet siten, etta halutut 
vaikutukset todella tapahtuvat siella, missa niiden halu- 
taan tapahtuvan . Tata tarkoitusta varten suoritetaan kek- 
sinnon mukaan kaksi toimenpidetta, eli: 



a) maaritetaan 
varten, ja 



painereaktiomatr iisi 



kyseis ta 



valssauskonetta 
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b) lasketaan tarvittavat oh jaussignaalit tata matriisia 
kayttaen. 

a) Painereaktiomatriisin maari ttaminen 

Tallaisen painereaktiomatriisin aikaansaamiseksi , kuten 
kuvioiden 5 ja 6 yhteydessa tullaan selittamaan , kehitetaan 
valssauskoneen elementtimenetelmamalli . Elementtimene- 
telma on numeerinen laskentamenetelma , jonka avulla moni- 
mutkaiset ongelmat ha joitetaan pieniksi yksi ttaisongelmiksi 
(elementeiksi ) f jotka johtavat ratkaisuun. Laskennan halu- 
tun tarkkuuden mukaan voidaan tela jar jestelma ha jbittaa 
kolmiulotteisiin elementt eihin tai kaksiulotteisiin ele~ 
mentteihin. Kolmiulotteinen selitys kuvaa rakennetta tar- 
kemmin, mutta johtaa monimutkaisempaan laskentaan. Kaksi- 
ulotteinen laskentamalli kuvion 4 superkalanteria varten on 
esitetty kuvioissa 5 ja 6, 

Vaakasuorat viivat vastaavat ylhaalta alaspain ylatelan 
227 telan vaippaa 6, paallystettya telaa 229 , kovaa telaa 
235, paallystettya telaa 230 r kovaa telaa 236 /paallystet- 
tya telaa 231, kovaa telaa 237, paallystettya telaa 232, 
paallystettya telaa 233, kovaa telaa 238 , paallystettya 
telaa 234 ja alatelan 203 vaippaa 6. Viimeksimainit- 
tu on rullalaakereidensa 9 ja 10 avulla tuettu osoitetuis- 
ta kohdista. Vaakasuorat viivat a vastaavat siis teloja 
tai telan vaippo ja . Pys tysuorat yhteydet b ovat kontak- 
tielementteja, jotka jaljentavat telan paallys teiden - 
tai kiillotuskoneissa rainamateriaalin - joustokayttay ty- 
mista. Laakerielementtien 7 ja 8 seka hydraulisylinterei- 
den 14 ja 15 vaikutus on esitetty Vastaaviin vaikutuskoh- 
tiin vaikuttavien voimien avulla • Jako yksittaisiin kent- 
tiin on suoritettu siten, etta ainakin kutakin aluetta var- 
ten on olemassa aarellinen elementti niin, etta kuormituk- 
sen kayttoa varten tarkka alueittainen jarjestely on 
mahdollinen. Kukin tela sisally tetaan jaykkyytensa ja pai- 



nonsa osalta laskentaan, jolloin ulkohalkaisi ja , sisahal- 
kaisija, kimmomoduuli , poikkiluku ja tiheys yoidaan syottaa 
sisaan. Jdustavien paallys teiden pur is tuskayttay tyminen ai- 
neen ja halkaisi japar ittamisen mukaan syotetaan lisaksi 
kontaktielementte ja b varten. Laakereista, oh jaustelois ta - r 
suo jauskulmista jne. johtuvat ulkonevat painot vaikuttavat 
voimina rullalaakerikohdissa . 

Kuvion 5 kaksiulotteinen malli muuttuu kuormituksen alai- 
sena, kuten kuviossa 6 vbimakkaas ti suurennetun muodonmuu- 
toksen avulla on esitetty, Voidaan todeta, etta erityises- 
ti puristuselementit b ovat pienentyneet huomattavas ti . 
Kahden vierekkaisen paallystetyn telan 232 ja 233 kohdalla 
voidaan todeta huomattava kokoonpur istuminen • 

Vaikutuskohtapaineet lasketaan aluksi siten, etta alimmas- 
sa puristusnipissa syntyy pysyva perus-osakuormitus . Tama 
voidaan suorittaa erilaisten kuormitus taso jen osalta • Taten 
aikaansaadun ominaiskayrakentan avulla voidaan si is saa- 
taa tasaosakuormituksia kalanterissa . 

Jotta kalanterissa voitaisiin saataa alueittain tarvitaan 
tietoa siita r miten tela jar jestelma reagoi kun yhdella 
alueella tapahtuu muutos . Tata tarkoitusta varten muute- 
taan kuormitusparametrin vakiopitoarvosta lahtien kunkin 
yksittaisen vaikutuskohdan painetta tietylla maaralla. 
Tietyissa viitepisteissa, erityisesti alueiden 7>\ - Zg 
keskella ja alueiden Z L ja Z R reunalla, maaritetaan kuormi- 
tusparametrin muutos. Kun nama muutokset kootaan matrii- 
siksi saadaan kalanterin nk. painereaktiomatriisi Rijf ku- 
ten se on esitetty kaavaliitteessa kohdassa (1). Ap tar- 
koittaa paineenmuutos ta , Aq kuormitusparametrin muutosta, 
luvut 1, 2 ... i, j ... n tarkoittavat alueiden vast, vai- 
kutuskohtien numerointia. Rivit vastaavat kulloinkin yhta 
aluetta, sarakkeet kulloinkin yhta vaikutuskohtaa . 
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Kuvion 4 superkalanter issa ja kuvion 3 kompaktikalanter is- 
sa, jpissa kussakin kaksi taivutustasoi tustelaa toimivat 
toisiaan vastaan, on painereaktiomatriisissa R^j kaksin- 
kertaista aluelukumaaraa vastaava rivi- ja sarakemaara, 
koska kullakin paineen muutoksella yhden taivutustasoi tuste- 
lan vaikutuskohdassa ei ole vaikutusta vain taman telan 
muihin alueisiin, vaan myos toisen taivutustasoi tustelan 
kaikkiin alueisiin. Kun esimerkiksi ylataivutus tasoi tus- 
telan yhdessa vaikutuskohdassa muutetaan tyopaine, muuttuu 
myos osakuormitus alataivutustasoi tustelan nipissa. 

Kun myos hydraulisylintereilla on olemassa tehtava on mat- 
riisissa RijLR(T m ) lisaksi otettava huomioon reuna-alueet , 
kuten tama on selvennetty kohdassa (2), 

Tassa yhteydessa on jo mainittu, etta eri kuormitusolosuh- 
teita varten voidaan tehda eri matriiseja. (2) osoittaa, 
etta myos eri keskilampotila-arvo ja T m varten voidaan 
maarittaa eri matriiseja. Lisaksi on tehtava muutoksia 
siina tapauksessa, etta koneessa on suoritettu toimenpi- 
teita, esimerkiksi teloja on sorvattu tai ulkonevia paino- 
ja on muutettu. 

b) Oh jaussiqnaalien laskeminen 

Oletetaan, etta kuormi tusparametr in oloarvo yksittaisilla 
alueilla on sama kuin ennalta maaratty pitoarvo q so n, kun 
vallitsevat vastaavat tyopaineet ovat Pi Q / Pjo* Talloin 
tulee kasky muuttaa yhden alueen pitoarvoa Aq^ verran. 
Tama pi toarvomuutos vastaa paineenmuutos ta Apj kyseisessa 
vaikutuskohdassa kaavan (3) mukaan , jolloin juoksuluku n = 
1. Alueella i saadettaessa syntyy kuitenkin poikkeamia, esi- 
merkiksi alueella j, k jne., kuten kaava (4) osoittaa. 
Talloin voidaan jokaisella alueella laskea uusi kuormitus- 
parametrin oloarvo kaavan (5) mukaan. Silla alueella, jol- 
la oloarvon poikkeama pi toarvosta on suur immillaan , tasoi- 
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tetaan erotus laskennallises ti toisella paineenmuutoksel- 
la. Tama jaksottainen laskenta tois tetaan niin kauan kun- 
nes virhe F n funktion (6) mukaan on pienempi kuin maaratty 
toleranssiarvo. 

Paineet p^ , pj yksittaisia vaikutuskohtia varten, jotka 

syotetaan oh jaussignaalina p so ll koneeseen, voidaan laskea 

kaavojen (7) mukaan alkuperaisen tyopaineen ja kaikkien 

i terointivaiheissa laskettujen paineemuutoksien 

summan perusteella. Virhefunktio F n vastaa yksittaisten 

alueiden kuormi tus par ame tr ien virhenelioiden summan nelio- 

juurta. 

Iterointi-likiarvoa voidaan kayttaa myos silloin kun ka- 
lanteri aiotaan ottaa kayttoon. Talloin asetetaan reaktio- 
matriisin sarakkeissa olevan kuormi tusparametr in oloarvo 
samaksi kuin perusosakuormi tus . Laskulaite 16 tarkistaa, 
milla aluella vallitsee suurin poikkeama pitoarvpn ja olo- 
arvon valilla* Tama alue saadetaan taysin yhdessa vaihees- 
sa, jonka jalkeen laskentakuvion kulku on edella esitetyn 
mukainen . 

Monessa tapauksessa on tarkoi tuksenmukaista , etta erotus ta 
ei saadeta taysin vaan esimerkiksi vain 80%:sesti f jos tole- 
ranssiarvo taman avulla voidaan alittaa nopeammin. 

Kuten jo edella on esitetty voidaan pitoarvo muuntimen 25 
avulla saatujen rainatieto jen w pohjalta maarittaa ennak- 
koon niin r etta esitetty tapahtuma voi olla rainan ohjaama 
tai jopa olla sisallytetty saatopiir iin . 

Laskulaite voi myos automaattises ti valita oikean reaktio- 
matriisin kulloistakin laskentatapahtumaa varten. Silla 
pitoarvoprof iilista voidaan maarittaa se keskikuormitus , 
joka on lahinna yhta matriisia. Samalla tavalla voidaan 
lampotila-antur in 24 avulla myos valita lampoti lan mukai- 
nen painereaktiomatri isi . 
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Telan lampotilan muuttuessa muuttuu myos sen halkaisija 
ja muovipaallystetty jen telojen osalta myos telan ulkopin- 
nan kovuus ( kimmomoduuli ) . Tama voi johtaa osakuormitus ja- 
kauman muutokseen. Kun.koko lampotilataso muuttuu, voidaan 
tama huomioida toisen painereaktiomatr iisin avulla. Jos 
lampotila kuitenkin muuttuu telan pituussuunnassa, syntyy 
ei-toivottuja kuormitusparametrin muutoksia. Jos osakuor- 
mitus esimerkiksi yhdella alueella on kasvanut muiden alu- 
eiden suhteen, tulee telapaallystetalla alueella lampene- 
maan suurentuneen vanutustyon vuoksi , mika aiheuttaa hal- 
kaisijan kasvun. Taman vuoksi osakuormitus kasvaa edel- 
leen kunnes kuormitusparametrin haluttua pitoarvda ei lo- 
puksi enaa voida yllapitaa. Telan lampotilan T mittaus 
huomioonottaen voidaan oh jauksen avulla suorittaa sellai- 
nen korjaus r etta paallysteen lampenemisesta huolimatta 
haluttu pitoarvo pysyy ennallaan. 

Tata tarkoitusta varten saadaan aikaan lampotila-reaktio- 
matriiseja Dij(T m ) eri keskilampotiloja varten, jotka kul- 
loinkin ottavat huomioon kuormitusparametrin muutoksen Aq 
yhdella alueella eri lampotilamuutoksilla-ATi , 2^T2 . . . / 
kuten kohdassa (8) on esitetty. Talloin parametr imuutok- 
sien ja lampotilamuutoksien numerointi vastaa aluenume- 
rointia. 

Tama saato tapahtuu seuraavasti: LampStilamittauksista 
lasketaan keskiarvp, joka vastaa kyseista lampotilatasoa . 
Keskitelalampotilan avulla maaritetaan taman jalkeen 1am- 
potilapoikkeama kullakin alueella, kuten kohdassa (9) on 
esitetty. Naiden lampotilaerotuksien avulla voidaan taman 
jalkeen lampotila-reaktiomatr iisin Dij(T m ) avulla laskea 
parametr imuutokset pur istusnipissa kaavan (10) mukaan. 
Kuormitusparametrin oloarvo kullakin alueella saadaan 
tasta syysta hetkellisen paineensaadon perusteella vaiku- 
tuskohdissa ja lampotila jakaumasta , kuten (11) osoittaa. 
Tama lampotilasta riippuva kuormitusparametrin osa on otet- 
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tava huomioon kun verirataan kuormitusparametr in oloarvoa 
pito-arvoon, esimerkiksi kaavojen (12) tai (13) puitteissa. 
Talla tavalla ennalta maaritetyn pitoarvon avulla voidaan 
taman jalkeen suorittaa sisaiset i terointivaiheet paineen- 
saadon laskemiseksi . 

Laskulaitteena voidaan esimerkiksi kayttaa IBM : n laitetta 
tyyppia IBM 7535 tai Digital Equipment Corp.rn laitetta 
tyyppia DEC 11/53. Muistiksi 22 riittaa kaupan oleva 500 
kB:n muisti. Muistioh jelmoi tavana oh jauslai tteena 19 voi- 
daan esimerkiksi kayttaa Siemens :n laitetta tyyppia S 
5-150 U tai AEG : n laitetta tyyppia A 500- 
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1. Menetelma ainakin kahdesta telasta koostuvan, rainama- 
teriaalin puristusnipissa kasittelemiseksi tarkoitetun 

5 valssauskoneen, erityisesti paperi-, muovi- tai tekstii- 
lirainoja varten tarkoitetun kalanterin tai kiillotusko- 
neen kayttamiseksi, jonka puristusnipissa (4) on useita 
vyohykkeita ( Z1-Z6 , ZL, ZR) , joista kukin on sijoitettu 
saadettavalla paineella (p) kuorraitettavan vaikutuskohdan 

10 kohdalle - joiden alapuolella on yksittaisia laakeriele- 
mentteja tai samanlaisella paineella kuormitettavien laa- 
kerielementtien (7,8) ryhmia, jotka tukevat taipumakor ja- 
tun telan (3) vaippaa (6) , vaipan sisalla lapikulkevaan 
kiertymattdmaan kannattimeen (11)/ jossa menetelmassa 

15 laskentatoimituksella maaritetaan kullekin vaikutuskoh- 

dalle tyopaine (p) , joka on kuormitusparametrin (q) pito- 
arvoprof iilista riippuvainen, tunnettu siita, etta muo- 
dostetaan painereaktiomatriisi (R) , jonka jasenet ilmai- 
sevat kuormitusparametrin (q) muutoksen kaikissa vyohyk- 

20 keissa ( Z1-Z6 , ZL, ZR) paineenmuutoksen (Ap) vaikutuksesta 
kulloinkin vain yhdessa vaikutuskohdassa, etta kuormitus- 
parametrin oloarvon (<3 ist ) sopeuttamiseksi pitoarvoon 
(q soll ) painereaktiomatriisia (R) kayttaen lasketaan as- 
keleittain perakkain kullonkin yhden vyohykkeen (esim. 

25 Zl) vaikutuskohdan osalta oloarvon ja pitoarvon valisen 
erotuksen kokonaan tai osittain tasoittava paineenmuutos 
(Ap) ja kaikkien muiden vyohykkeiden (esim Z2-Z6,ZL,ZR) 
osalta tamain paineenmuutoksen perusteella syntyva muuttu- 
nut oloarvo (q ist ) , etta tama laskenta toistetaan, jolloin 

30 tasoittava paineenmuutos suoritetaan portaittain perak- 

* kain kussakin muussa vaikutuskohdassa, kunnes erotuksista 
riippuva virhefunktio (F n ) alittaa toleranssiarvon, ja 
etta kunkin vaikutuskohdan osalta tyopaine (p) muutetaan 
kaikkien taman alueen kohdalla laskettujen paineenmuutok- 

3 5 sien (Ap) summan verran. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 



20 

Patenttivaatimukset 
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siita, etta ennen kayton aloittamista suoritetaan seu- 
raavat vaiheet: 

a) kunkin alueen osalta mMaritetaan kuinka paljon kuormi- 
5 tusparametri rauuttuu kun painetta yhdessa vaikutuskohdas- 

sa muutetaan tietyssa maarin, mutta pysyy ennallaan kai- 
kissa muissa vaikutuskohdissa , 

b) tama maaritys toistetaan paineenmuutoksen osalta kai- 
10 kissa vaikutuskohdissa, 

e) muodostetaan painereaktiomatriisi, jonka jasenet ovat 
kuormitusparametr imuutbksen j a paineenmuutoksen osamaa- 
ria, jolloin rivit kulloinkin liittyvat yhteen alueeseen 
15 ja sarakkeet kulloinkin liittyvat yhteen vaikutuskoh- 
taan. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelraa, tun- 
nettu siita, etta painereaktiomatriisin jasenet maarite- 

20 taan koneella suoritettu jen mittauksien avulla kayttaen 
puristusnippiin sisaanvietavaa, paineriippuvaisesti rea- 
goivaa materiaalia. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tun- 
25 nettu siita, etta painereaktiomatriisin jasenet maarite- 

taan laskennallisesti kayttaen koneen matemaattista mal- 
lia, 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu 

30 siita, etta laskenta tapahtuii elementtimenetelman mukaan 

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-5 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta painereaktiomatriisin jasenia maari 
tettaessa lahdetaan puristusnipin koko pituudelta vakio 

3 5 na pysyvasta kuormitusparametr in pitoarvosta, jota muute 
taan alueittan. 
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7. Jonkin patenttivaatimuksista 1-6 mukainen raenetelma, 
tunnettu siita, etta kuormitusparametrin oloarvon sopeut- 
tamiseksi pitoarvon mukaan kaytossa suoritetaan seuraavat 
vaiheet: 

d) suuriroman erotuksen alueeseen ja siihen liittyvaan 
vaikutuskohtaan kuuluvan reaktiomatriisin jasenen perus- 
teella lasketaan paineenmuutos, joka saa aikaan oloarvon 
ja pitoarvon erotusta vastaavan kuormitusparametrirauutok- 
sen, 

e) taman paineenmuutoksen perusteella lasketaan paine- 
reaktiomatriisin samassa sarakkeessa olevien jasenten 
avulla kuormitusparametrimuutos muilla alueilla, 

f) kunkin alueen osalta muodostetaan aikaisemman kuormi- 
tusparametrin oloarvon ja sen muutoksen summan perus- 
teella uusi oloarvo, 

g) toisen alueen osalta lasketaan tahan alueeseen ja sii- 
hen liittyvaan vaikutuskohtaan kuuluvan painereaktiomat- 
riisin jasenen perusteella paineenmuutos, joka saa aikaan 
uuden oloarvon ja pitoarvon valista erotusta vastaavan 
kuormitusparametr imuutoksen , 

h) viimeksimainitun paineenmuutoksen perusteella laske- 
taan painereaktiomatriisin samassa sarakkeessa olevien 
jasenten avulla kuormitusparametrimuutos muilla alueilla, 

i) kunkin alueen osalta muodostetaan viimeksi voimassa- 
olevan kuormitusparametr in oloarvon ja sen muutoksen sum- 
man perusteella uusi oloarvo, 

j) vaiheet g) - i) toistetaan muiden alueiden osalta kun- 
nes erotuksen yksittaisilla alueilla huomioonottava vir- 
hefunktio laskee toleranssiarvon alle, 
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k) kunkin vaikutuskohdan osalta rauodostetaan siella 
vallitsevan tyopaineen ja kaikkien siihen liittyvien pai- 
neenmuutoksien summan perusteella uusi tyopaine, ja ko- 
neeseen syotetaan vastaavat oh jaussignaalit . 

5 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta muodostetaan useita kaksiulotteisia 
painereaktiomatriiseja koneen eri kayttoolosuhteita var- 
ten ja niita kaytetaan valinnaisesti kayttoolosuhteista 

10 riippuen laskentaa varten. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kaytetaan painereaktiomatriiseja ainakin kah- 
ta kuormitusparametrin eri pitoarvoalueitta varten. 

15 

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kaytetaan painereaktiomatriiseja 
ainakin yhden telan ainakin kahta erilaista halkaisi jaa 
varten. 

20 

11. Jonkin patenttivaatimuksista 8-10 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta kaytetaan painereaktiomatriiseja 
telojen ulkopintojen useita keskilampotilo ja varten. 

25 12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen menetelma, 
tunnettu seuraavista vaiheista: 

1) kunkin alueen osalta maaritetaan kuinka paljon kuormi- 
tusparametri muuttuu kun lampotila talla alueella muuttuu 
3 0 useamman ennalta maaratyn asteluvun verran, 

m) lampotilasta riippuva kuormitusparametrimuutos huomi- 
oidaan kulloinkin kor jaus jasenena kuormitusparametrin 
oloarvon ja pitoarvon valisessa erotuksessa. 

35 

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lampotila mitataan telan pituudelta 
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ja tasta riippuen valitaan automaattisesti vastaava pai- 
nereaktiomatriisi vast- lampotilasta riippuva korjausja- 
sen. 



5 14. Jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukainen menetelma 
valssauskonetta varten, jossa on ainakin kaksi taivutus- 
tasoitustelaa, tunnettu siita, etta muodostetaan reaktio- 
matriisi, jossa on jasenia kaikkien taivutustasoitustelo- 
jen kaikkia alueita ja vaikutuskohtia varten. 

10 

15. Jonkin patenttivaatimuksista 1-14 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta taivutustasoitustelat ovat varuste- 
tut ulkopuolisilla hyrdaulisylintereilla lisavaikutuskoh- 
tina, ja niihin kulloinkin liittyy reuna-alue kiiormitus- 

15 parametrimuutoksen maarittamiseksi . 

16. Jonkin patenttivaatimuksista 1-15 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta paineenmuutos kulloinkin suoritetaan 
sen alueen vaikutuskohdan osalta, jossa vallitsee suurin 

20 erotus kuormitusparametrin oloarvon ja pitoarvon valilla. 

17. Jonkin patenttivaatimuksista 1-15 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta laskentavaiheet toistetaan ainakin 
yhta monta kertaa kuin on olemassa alueita. 

25 

18. Jonkin patenttivaatimuksista 1-17 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta laskentavaiheet toistetaan ainakin 
yhden kerran sen alueen osalta, josta laskennan yhteydes- 
sa aloitettiin. 

30 

19. Jonkin patenttivaatimuksista 1-18 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta virhefunktio muodostetaan kaikkien 
alueiden virhenelioiden summan neliojuuren avulla. 

35 20. Jonkin patenttivaatimuksista 1-19 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta pitoarvoprof iilia voidaan muuttaa 
rainatietosaatopiirista riippuen . 
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21. Saatolaite ainakin kahdesta telasta koostuvaa, raina- 
materiaalia puristusnipissa kasittelemiseksi tarkoitettua 
valssauskonetta, erityisesti paperi-, muovi- tai tekstii- 
5 lirainoja varten tarkoitettua kalanteria tai kiillotusko- 
netta varten, jonka puristusnipissa (4) on useita vyohyk- 
keita (Z1-Z6, ZL, ZR) , joista kukin on sijoitettu saadetta- 
valla paineella (p) kuormitettavan vaikutuskohdan kohdal- 
1£ - joiden alapuolella on yksittaisia laaker ielementte ja 

10 tai samanlaisella paineella kuormitettavien laakeriele- 
menttien (7,8) ryhmia, jotka tukevat taipumakor jatun te- 
lan (3) vaippaa (6) , vaipan sisalla lapikulkevaan kierty- 
mattomaan kannattimeen (11) , joka saatolaite aikaansaa 
ohjausignaaleja (P soil ) vaikutuskohtaan johtavassa tulossa 

15 oleville paineensaatoventtiileille (V1-V6, VL, VR) , ja jos- 
sa on laskinlaite (16) johon on liitetty tuloja (17,23) 
seka muisti (23) vyohykkeisiin (Z1-Z6 , ZL, ZR) liittyvia 
kuormitusparametrien pitoarvoja (<3 soll ) seka menoja (18) 
ohjaussignaaleja (P soll ) varten, jonkin patenttivaatimuk- 

20 sen 1-20 mukaisen menetelman toteuttamiseksi , tunnettu 

siita, etta laskimen (16) muisti (22) on yhdistetty aina- 
kin yhden painematriisin (R) jaseniin, jotka antavat 
kuormitusparametrin (q) muutoksen kaikissa vyohykkeissa 
(Zl-Z6,Zl,Zr) kulloinkin vain yhdessa vaikutuskohdassa 

25 tapahtuvassa paineenmuutoksessa, ja etta laskinlaite (16) 
on ohjelmoitu ohjaussignaalien (P soll ) aikaansaamiseksi 
laskentavaiheiden suorittamisella , joissa suoritetaan 
laskuja kuormitusparametrin oloarvon (q ist ) sovittamiseksi 
pitoarvoon (q soll ) painereaktiomatriisia (R) kayttamalla, 

30 yhta vyohyketta (esim. Zl) varten lasketaan oloarvon ja 
pitoarvon valisen eron kokonaan tai osittain tasoittava 
paineenmuutos (Ap) ja kaikkia muita vyohykkeita varten 
(esimerkiksi Z2-Z6,ZL,ZR) taman paineenmuutoksen antama 
muutcttu oloarvo (<3 ist ) / seka laskentavaiheiden toistami- 

35 sella, jolloin tasoittava paineenmuutos suoritetaan 
askeleittan perakkain kussakin muussa vaikutuskohdassa. 



22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen saatolaite, tunnettu 
siita, etta laskulaitteen (16) ja paineensaatdventtiilien 
(V) valiin on kytketty ohjauslaite (19) , joka muuntaa 
laskulaitteesta lahtevissa oh jaussignaaleissa (psoll) 
tapahtuvat akilliset muutokset pengerf unktioksi . 

23. Patenttivaatimuksen 21 tai 22 mukainen saatolaite, 
tunnettu siita, etta kaytetaah lampotilan mittauslaitetta 

(24) , joka kykenee mittaamaan telan lampotilan yksittai- 
silla alueilla, ja etta laskulaite (16) on varustettu 
tulolla mitattuja lampotila-arvoja (T) varten. 

24. Jonkin patenttivaatimuksista 21-23 mukainen saatdlai- 
te, tunnettu rainatietojen mittauslaitteesta (26) , joka 
kykenee mittaamaan rainatietojen (w) oloarvot ainakin 
useasta kohdasta rainaleveyden poikkisuunnassa ja aluepi- 
toarvosyottolaitteiden (17) eteen kytketysta muuntimesta 

(25) , joka rainatietojen perusteella maarittaa aluepito- 
arvot. 
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Patentkrav 

1. Forfarande for drift av en atminstone tvS valsar inne- 
fattande valsmaskin for behandling av banmaterial i en 

5 pressspalt, sarskilt en kalander eller glattverk for 
pappers-, plast- eller textilbanor, vid vilken press- 
spalten (4) har ett flertal zoner (Zl - Z6, ZL, ZR) vilka 
. var och en ar samordnade med ett med installbart tryck 
(p) paverkbart verkningsstalle med darunder befintliga, 

10 separata lagerelement eller grupper av med lika tryck 

paverkade lagerelement (7, 8), som uppbar valsmanteln (6) 
hos en bo jningsut jamnande vals (3) pa en manteln (6) ge- 
nomgSende, vridfast barare (11), vid vilket forfarande 
ett arbetstryck (p) faststalles for varje verkningsstalle 

15 med hjalp av en rakheoperation, vilket arbetstryck ar av- 
hangigt borvardesprof ilen hps en lastparameter (q) , 
kannetecknat darav, att en tryckreaktionsmatr is (R) 
astadkommes, vars element angar andringen av last- 
parametern (q) i samtliga zoner (Zl - Z6, ZL f ZR) , vid en 

20 tryckf orandring (Apj vid enbart ett verkningsstalle, att 
for anpassning av arvardet (q ist ) for lastparametern till 
bbrvardet (g soll ) beraknas genom anvandande av tryckreak- 
tionsmatrisen (R) for verkningsstallet hos en zon (exera- 
pelvis Zl) , en skillnad mellan arvarde och borvarde helt 

25 eller delvis utjamnande tryckf orandring (Ap) och for 
samtliga andra zoner (exempelvis Z2 - Z6 , ZL,, ZR) ett 
genom denna tryckf orandring erhallet, andrat arvarde 
(q is1 .) r att denna berakning upprepas, varvid den utjam- 
nande tryckf orandringen utfores i steg efter varandra vid 

3 0 varje annat verkningsstalle tills en av skillnaden be- 
roende felfunktion (F n ) underskrider ettr toleransvarde, 
och att for varje verkningsstalle andras arbetstrycket 
(p) med summan av samtliga for detta verkningsstalle be- 
raknade tryckf orandringar (Ap) . 

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, 
att fore paborjan av driften utfores foljande steg: 
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a) for varje zon (Zl - Z6, ZL, ZR) faststalles med vil- 
ket belopp lastparametern (q) andras, nar trycket (p) i 
ett verkningsstalle andras med ett belopp men forblir 

5 konstant i samtliga andra verkningsstallen, 

b) detta f aststallande upprepas for en tryckf orandring 
(Ap) i samtliga verkningsstallen, 

10 c) en tryckreaktionsmatris (R) Sstadkommes, vars element 
utgor kvpter av lastparameterf orandring (Aq) och tryck- 
f orandring (Ap) , varvid raderna ar samordnade med en zon 
och spalterna samordnade med ett verkningsstalle. 

15 3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat 

darav, att elementen hos tryckreaktionsmatrisen (R) fast- 
stalles genom matningar i maskinen under anvandning av i 
beroende av trycket reagerande material som inf ores i 
pressspalten (4) . 

20 

4. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat 
darav, att elementen hos tryckreaktionsmatrisen (R) fast- 
stalles genom berakningar under anvandning av en matema- 
tisk modell av maskinen. 

25 

5. Forfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat darav, 
att berakningen sker medelst f inita-element-metoden. 

6. Forfarande, enligt nSgot av patentkraven 1-5, kanne- 
30 tecknat darav att vid f aststallandet av elementen hos 

tryckreaktionsmatrisen (R) utg&r man f'r&n ett over press- 
spaltlangden konstant borvarde (q soll ) for lastparametern, 
vilket forandras zonvis. 

35 7. Forfarande, enligt nagot av patentkraven 1-6, kanne- 
tecknat darav att for anpassning av arvardet (q ist ) for 
lastparametern till borvardet (q X1 ) utfores foljande 



29 39 52 5 

steg under driften: 

d) fr&n reaktionsraatrisens element som tillhor zonen 
(exempelvis 21) med storsta skillnaden oeh det samho- 

5 rande verkningsstallet beraknas en tryckandring (Ap) , 
som astadkommer en skillnaden mellan arvardet och bor- 
vardet motsvarande lastparameterf orandring (Aq) , 

e) fr&n denna tryckf orandring (Ap) beraknas en lastpa- 
10 rameterf orandring (Aq) i de ovriga zonerna (exempelvis 

Z2 - Z6, ZL, ZR) med hjalp av de i sammai spalter hos 
tryckreaktionsmatrisen (R) befintliga elementen, 

f ) frSn summan av det tidigare arvardet for lastparame- 
15 tern (y) och dess andring (Aq) bildas ett nytt arvarde 

for var je zon 

g) for en andra zon (exempelvis Z2) beraknas fr&n det 
till denna zon och till det samhorande verkningsstal- 

20 let horande elementet av tryckreaktionsmatr isen (R) 

en tryckforandring (Ap) , vilken Sstadkommer en skill- 
nad mellan det nya arvardet och borvardet motsvarande 
lastparameterf orandring (Aq) , 

2 5 h) frSn den sistnamnda tryckf orandringen beraknas en 

lastparameterf orandring (Aq) i de ovriga zonerna (exem- 
pelvis Zl, 23 - 26, ZL, ZR) med hjalp av de i samma 
spalter hos tryckreaktionsmatrisen (R) befintliga elemen- 
ten, 

30 

i) fr&n den summan av det sist gallande arvardet for 
lastpararoetern (q) och dess forandring (Aq) bildas ett 
nytt arvarde for varje zon 7 

35 j) stegen g) till i) upprepas for ytterligare zoner 
(exempelvis Z8) tills en felfunktion, som tar hansyn 
till skillnaden i de enskilda zonerna, sjunker under 

■ - ■ ■ > 

■ ■ / 

/ 
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k) for varje yerkningsstalle bildas ett nytt arbetstryck 
fr&n summan av det dar r&dande arbetstrycket (p) och 
5 samtliga tillhorande tryckf orandringar (Ap) , varjamte 
motsvarande styrsignaler avges till maskinen. 

8. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1-7, 
kannetecknat darav, att flera tv&dimensionella tryckreak- 

10 tionsmatriser (R) bildas for olika drif tstillstSnd hos 

maskinen och utnyttjas valfritt for berakningen i beroen- 
de av drif tstillst&ndet . 

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kannetecknat darav, 
15 att tryckreaktionsmatriser (R) astadkommes for minst tvS 

olika borvardesomrliden for lastparametern . 

10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknat 
darav, att tryckreaktionsmatriser (R) Astadkommes for 

2 0 Stminstone tv& olika diametrar hos &tminstone en vals. 

11. Forfarande enligt n&got av patentkraven 8-10, 
kannetecknat darav att tryckreaktionsmatriser (R) Sstad- 
kommes for flera medeltemperaturer hos valsytan. 

25 

12. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1 - 11, 
kannetecknat av foljande ytterligare steg: 

1) for varje zon (Zl - Z6, ZL, ZR) faststalles med vilka 

3 0 belopp lastparametern (q) andras, nar temperaturen i den- 

na zon andras med flera f orutbestamda varden, 

m) den temperaturberoende lastparameterf drandringen (Aq) 
beaktas sSsom korrektionselement i skillnaden mellan 
3 5 lastparameterns arvarde (q ist ) och borvarde (^soil^ • 



30 

ett toleransvarde, 



13. Forfarande enligt patentkrav 11 eller 12, kanneteck- 
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nat darav, att temperaturen mats over langden av valsen 
(3) och att i beroende harav den motsvarande tryckreak- 
tionsmatrisen (R) eller det temperaturberoende korrek- 
tionselementet (D) automatiskt valjes. 

5 

14. Forfarande for en valsmaskin med minst tv& bojnings- 
utjamnahde valsar i enlighet med n&got av patentkraven 
1-13, kannetecknat darav, att en reaktionsmatris astad- 
kommes med element for samtliga zdner och verkningsstal- 

10 len for samtliga bo jningsut jamnaride valsar (103 , 127; 
203, 227). 

15. Forfarande enligt nSgot av patentkraven 1 - 14* 
kannetecknat darav, att den bo jningsut jamnande valsen (3) 

15 har yttre hydraulcylindrar (14, 15) sasom extra verk- 

ningsstallen och dessa ar samordnade med en kantzon (ZL, 
ZR) for f aststallande av lastparameterf orandringen. 

16. Forfarande enligt nSgot av patentkraven 1 ■ 15, kan- 
20 netecknat darav, att tryckf orandringen (Ap) alltid ge- 

nomfores for verkningsstallet hos den zon (exempelvis Zl) 
vid vilken den storsta skillnaden foreligger mellan last- 
parameterns (q) arvarde och borvarde. 

25 17. Forarande enligt nSgot av patentkraven 1 - 15, 

kannetecknat darav, att berakningsstegen upprepas citmin- 
stone sa ofta som det finns antal zoner. 

18. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-17, 

3 0 kannetecknat darav, att berakningsstegen upprepas citmin- 
stone en gSng for den zon (exempelvis Zl) med vilken be- 
rakningen pSborjades. 

19. Forfarande enligt nSgot av patentkraven 1-18, 
35 kannetecknat darav, att f elf unktionen erhalles genom 

kvadratroten ur summan av kvadraten av felen for samtliga 
zoner (Zl - Z6, ZL, ZR) . 



32 
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20. Forfarande enligt n&got av patentkraven 1 - 19, 
kannetecknat darav, att borvardesprof ilen ar varierbar i 
beroende av en bandatareglerkrets . 

21. Styranordning for en Stminstone tv& valsar innefat- 
tande valsmaskin for behandling av banmaterial i en 
presspalt, sarskilt en kalander eller glattverk for pap- 
pers-, plast- eller textilbanor, vid vilken presspalten 
(4) har ett flertal zoner (Zl - Z6 , ZL, ZR) , vilka var 
och en ar samordnade med ett med installbart tryck (p) 
p&verkbart verkningsstalle med darunder befintliga, sepa- 
rata lagerelement eller grupper av med lika tryck paver- 
kade lagerelement (7,-8), vilka uppbar valsmanteln (6) 
hos en bojningsut jamnande vals (3) p& en manteln (6) ge- 
nomgSende, vridfast barare (11) , vilken styranordning 
alstrar styrsignaler (P soll ) for tryckstyrventiler (VI - 
V6, VL, VR) i matarledningarna till verkningsstallena och 
har en dator (16) , med vilken ar samordnade inenheter 
(17, 23) och ett minne (22) for de till zonerna (Zl - Z6 f 
ZL, ZR) horande borvSrdena (q soll ) av lastparametern samt 
utgangar (18) for styrsignalerna (P soll ) for genomforande 
av forfarandet enligt n&got av kraven 1 - 20, kanneteck- 
nat daray, att datorn (16) ar samordnad med ett minne 
(22) for elementen hbs minst en tryckreaktionsmatris (R) , 
vilka anger f orandringarna av lastparametern (q) i samt- 
liga zoner (Zl - Z6, ZL, ZR) vid en tryckf orandring vid 
enbart ett verkningsstalle, och att datorn (16) for als- 
trande av styrsignalerna (P fioll ) ar programmerad for ge- 
nomforande av berakningsstegen, vid vilka for anpassning 
av lastparameterns arvarde (q ist ) till borvardet (q soll ) 
under anvandning av tryckreaktionsmatrisen (R) for verk- 
ningsstallet hos en zon (exempelvis Zl) beraknas en 
skillnad mellan arvardet och borvardet helt eller delvis 
utjamnandG tryckforandr ing (Ap) och for alia andra zoner 
(exempelvis Z2 - Z6, ZL, ZR) heraknas ett genom denna 
tryckf orandring givet, forandrat arvarde (g ist ) / samt pro- 




33 39525 

granunerad for upprepning av berakningsstegen, varvid den 
utjamnande tryckf drandringen astadkomraes i steg efter va- 
randra vid varje annat verkningsstalle . 

5 22. Styranordning enligt patentkrav 21, kannetecknat dar- 
av, att mellan datorn (16) och tryckstyrventiler (V) ar 
inkopplad en styranordning (19) , vilken omvandlar plots- 
Iiga forandringar av de av datorn avgivna styrsignalerna 
(p soll ) till en rampf unktipn. 

10 

23. Styranorning enligt patentkrav 21 eller 22, kanne- 
tecknat darav att en temperaturmatanordning (24) ar an- 
ordnad, vilken kan mata valstemperaturen i de enskilda 
zonerna, och att datorn (16) har en ing&ng for tewpera- 

15 turmatvardena (T) . 

24. Styranordning enligt n&got av patentkraven 21-23, 
kannetecknat av en bandatamatanordning (26) , vilken kan 
mata arvardet av bandata (w) Stminstone vid flera stallen 

20 tvars over banans bredd, och av en omvandlare (25) som 

faststaller zonernas borvarde p& basis av bandata och som 
ar inkopplad framfor inheterna (17) for zonernas borvar- 
den. 
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